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褐 飞 乱 和 八 斑 球 腹 蛛 的 呼吸 代谢 及 其 
能 量 消 耗 
R E ORES 


(湖南 农学 院 , 长 沙 》 


摘要 ”本文 用 华 勃 式 呼吸 仪 测定 了 神 飞 天 Nilaparvate lugens 及 其 捕食 狂 天 敌 八 斑 球 腹 蛛 Theri- 
dion octomaculatum 的 呼吸 代谢 ,探讨 了 温度 、 屋 夜 节律 ,捕食 作用 对 褐 飞 强 和 八 薄 球 腹 蛛 呼吸 代谢 的 影 - 
响 。 由 此 进一步 估算 了 神 飞 屯 和 八 斑 球 腹 蛛 静止 时 呼吸 代谢 的 能 量 消耗 值 。 

KR Wt JMR PRAN 能量 消耗 


ER PCE BE APR AOE oe PES EMR ROAR. 随 着 生态 
能 量 学 的 发 展 , 国 内 外 学 者 对 此 类 研究 逐渐 重视 起 来 。 国外 已 有 一 些 关 于 昆虫 和 蜂 蛛 呼 
MA CBauman, 1978; Cairns, 1982; Humphreys, 1977; Miyashita, 1969; 
Tanaka, 1982) ,并 对 影响 呼吸 代谢 因素 进行 了 探讨 ,如 温度 (Cairns, 1982; Humphreys, 
1977), SUK (Tanaka, 1982). ILIRE (Miyashita, 1969; Tanaka, 1982). E7 
节律 (Bauman, 1978) 和 呼吸 测定 方法 (Albert, 1983) S$. BA RUA S( 1984, 1985) 
对 棉铃 虫 呼吸 代谢 作 过 研究 。 

我 们 于 1986 EA KEEA RE KE Nilaparvata lugens 及 其 捕食 性 天 敌 八 斑 球 
省 蛛 Theridion octomaculaium 的 呼吸 代谢 进行 了 测定 ,目的 在 于 了 解 它们 对 摄食 和 同 
化 物质 的 利用 情况 和 特点 ,以 便 为 研究 种 群 之 间 营 养 物质 的 分 配 、 八 斑 球 腹 蛛 的 保护 利用 
和 褐飞虱 的 管理 提供 理论 依据 。 

材料 与 方法 

供 试 褐 飞 息 和 八 斑 球 腹 蛛 , 均 为 室内 成 批 饲 养 所 得 。 测定 仪器 系 SKW-2A EHR 
呼吸 仪 。 除 不 同 温度 处 理 外 ， 饲 养 和 测定 时 的 温度 为 30 土 1C。 褐 飞 虱 着 忠和 八 斑 球 腹 
蛛 幼 蛛 的 测定 均 在 脱皮 后 24 小 时 进行 ， 成 虫 和 成 蛛 的 测定 是 自 羽 化 后 第 2 天 开始 ， 每 
3 一 5 天 一 次 。 每 次 测定 时 间 〈0.5 一 2 小 时 ) 和 测定 数量 《5 一 50 头 ) 依 不 同 的 发 育 阶 段 而 
异 。 正 式 测 定 前 , 先 将 供 试 材料 放 在 呼吸 瓶 内 适应 30 分 钟 。 每 处 理 重复 5 次 以 上 ,各 重 
复 连续 测 3 次 。 测 定 后 ,将 其 放 人 58 恒温 干燥 箱 内 ,连续 烘 5 一 10 天 ,直至 恒 重 。 再 在 
了 G-328B 光电 分 析 天 平 上 称 重 。 测 出 的 数据 ， 全 部 转换 为 标准 状况 下 的 氧气 体积 ,分 别 


以 耗 氧 量 ( 微 升 0)、 呼 吸 率 ( 微 升 0:/ 虫 ( 味 )/ 小 时 ) 和 代谢 率 ( 微 升 0,/ 毫 克 干 重 /小 时 ) 
表示 。 


本 文 于 1987 年 12 月 收 到 。 
* 图 家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
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结果 与 分 析 


一 、 袍 飞 及 的 呼吸 代谢 

神 飞 筷 整 个 生长 发 育 期 间 的 呼吸 率 ( 微 升 0;/ 虫 /小 时 )、 体重 (毫克 干 重 ) 和 代谢 率 
CRF O;/ 毫 克 干 重 /小 时 ) 的 测定 结果 见 图 1。 

1 呼吸 率 和 体重 从 图 1A4、1B 可 见 : ”若虫 期 的 呼吸 率 和 体重 随 生 长 发 育 逐 渐 上 
升 :成 虫 期 的 呼吸 率 则 随 其 年 龄 增加 而 逐渐 下 降 ; 各 类 型 成 虫 的 呼吸 率 大 小 依次 为 : 长 翅 
施 成 虫 二 长 翅 峻 成 虫 > 短 革 雌 成 虫 ; 其 体重 大 小 与 之 相反 RA: AER > KE 
成 虫 > 长 翅 俊 成 虫 。 

若虫 期 和 若虫 至 长 起 肉 成 虫 期 的 呼吸 率 Y( 微 升 0;/ 虫 /小 时 )、 体 重 w CST 
重 ) 与 胃 化 后 生长 发 育 时 间 X 《天 7 的 关系 ,可 分 别 用 如 下 的 指数 图 数 , 赛 项 数 和 Logistic 


，。。 群 吸 素 ( 微 逢 中; / 虫 /小 时 ) 
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发 育 时 间 ( 天 ) 


Mi 300TH MURR RRR R® CA), RH CBD MRS (C) 的 变化 
MPM BA FA 95% 置信 和 限 。1 一 5 1-5 RAR, SAY, 5-A, 和 5 一 人 分 别 为 
长 起 雄 成 虫 期 ,长 起 肉 成 虫 期 和 短 翅 雁 成 贝 期 。 
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曲线 来 表示 : 
若虫 期 Y = 0.1398e"-*% (p < 0.01) 
W = 0,1358X1-" (p < 0.025) 





若虫 至 长 翅 只 成虫 期 
13.1120 
Y = yp sain ae (p < 0.005) 
w 1.1945 | 
W= Te (p < 0.01) 


2. UGS RUA Bo) HE a CER RR 2D, RAG 
动 增 大 ,代谢 耗 能 高 ,但 由 于 虫 体 增 大 ， 故 代谢 率 减 小 。 3 龄 和 5 MPOMARRE EER 
胞 增长 期 和 成 虫 的 临界 期 ,其 代谢 率 较 高 ; 2 龄 和 4 龄 相对 较 低 ( 见 图 1C)。 成 虫 期 的 代 
RAS . 翅 型 和 年 龄 变化 ， 表 现 为 : 长 翅 雄 成 虫 > 长 却 雌 成 虫 短 翅 雁 成 贝 〈 见 图 
1C), 

3.5 龄 若虫 期 的 呼吸 率 变化 ”5 龄 若虫 期 的 呼吸 率 变化 较 大 ,可 分 为 二 个 阶段 ( 见 图 
2): 脱皮 后 40 小 时 内 ,呼吸 率 逐 渐 下 隆 : 40 小 时 后 ,呼吸 率 逐 渐 上 升 ,直至 开始 羽化 。 这 
可 能 是 由 于 虹 皮 激素 的 释放 而 刺激 了 呼吸 作用 加 强 (Steele. 1976) 的 结果 。 这 种 变化 与 
Zwicky 和 Wigglesworth (1956) 研究 吸血 晴 Rhodnius prolixus Wie FAR AIRE tb 
规律 基本 一 致 。 呼 吸 率 Y RA O:/ 虫 /小 时 ) SRR A X Ch ZAMAKAs 


可 用 二 次 曲线 较 好 地 拟 合 : 


8 16 24 32 40 48 56 64 72 
赔 皮 后 时 间 ( 小 时 ) 


= 
ez) 


二 
i) 


o0 


呼吸 率 ( 微 升 0:/ h /小 时 ) 
C-s 


2 在 30'C 时 , 福 飞 强 5 龄 若虫 期 内 呼吸 率 的 变化 
点 和 重 线 分 别 为 平均 值 和 95% 置信 限 。 


Y = 12.6593 一 0.5388X + 0.0086K? (p< 0.01) 

=, J BERR ERG FER CB 

L 幼 蛛 期 的 呼吸 代谢 “” 幼 蛛 期 的 呼吸 率 ( 微 升 0,/ 蛛 /小 时 )、 体 重 (毫克 干 重 ) 和 代谢 
RAR 0;/ 毫 克 干 重 /小 时 ) 的 测定 结果 见 图 30 

由 图 3A 可 见 ， 幼 妹 期 的 呼吸 率 了 和 体重 叉 随 晓 皮 后 发 育 时 间 X( 天 ) 的 增加 而 逐 淄 

上 升 。 它 们 之 间 的 关系 式 为 : 
Y = 0.1036% (p< 0.05) 
W = 0.0096X"*” (p< 0.01) 
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1 一 3 ASO 0K HO TC RRB A a a PRE. (ER RR 4 龄 亚 成 


诛 处 于 变化 时 期 ,其 代谢 率 相对 较 高 (图 3B)。 


> 





— pan 
CC 


R E AO sek Cho 


D> 
fo 


> N 


RHEUM AO, Petr ay AEH” 


5 10 15 20 
Ae AF WL HANK) 


图 3 fe 30 Cit NOE ERA HR RE a CA) 和 代谢 


a (B) 的 变化 


点 和 一 线 分 别 为 平均 值 和 95% 置信 版 。1 一 4 为 1 一 4 BK 







2. HERR PR CE 
成 蛛 的 呼吸 代谢 分 供 食 和 饥饿 
二 个 处 理 进行 测定 ， 其 结果 见 
图 4。 

由 图 4 可 知 : | EAR 蛛 的 
呼吸 率 随 其 历 期 增加 而 逐渐 下 
降 。 在 脱皮 后 20 天 , 供 食 和 饥 
饿 处 理 的 肉 成 昧 呼吸 率 分 别 为 
脱皮 后 第 2 天 的 85.44 儿 和 
28.14% 

Beek BD, BERGHE ANPP 
REEERE HEIR 
处 理 的 要 高 。 其 体重 在 脱皮 后 
迅速 增加 ,到 第 5 天 时 为 最 大 。 
代谢 率 在 成 妹 前 期 《脱皮 后 10 
AA eat PM; 后 期 (脱皮 10 
天 后 ) 由 于 体重 降低 幅度 较 大 ， 
代谢 率 略 有 上 升 。 


饥饿 处 理 中 ， 体 重 和 代谢 率 均 随 其 历 期 增加 而 逐渐 下 降 。 在 脱皮 后 10 天 ,其 体重 和 
代谢 率 分 别 下 降 到 脱皮 后 第 2 天 的 69.56% I 52.95%; 脱皮 后 20 天 ,分 别 下 降 到 第 2 天 
AY 56.25% 和 50.51%。 "JA ,脱皮 10 天 以 后 , 其 体重 变化 较 大 ， 但 代谢 率 基 本 稳定 在 同 


—K*¥(50—53% ) Lo 
三 、 环 境 因 素 对 呼吸 代谢 的 影响 


LR 褐 飞 蜡 和 八 旋 球 腹 蛛 取 食 、 活 动 在 稻 株 中 下 部 ,白天 和 晚上 的 呼吸 率 无 显著 


差异 (p> 0.1)， 没 表现 出 明显 的 县 夜 节律 ( 表 1)。 


2 温度 ” 神 飞 虱 短 翅 肉 成 虫 和 八 斑 球 隐 妹 钦 成 是 的 呼吸 ,代谢 率 , 随 温度 升 高 而 增加 


MEL 30S HE ER EE CH O, 虫 ( 蛛 )/ 小 时 ) 的 比较 


ep 
时 间 


~ 





白天 (8:00 一 11:00) 





褐飞虱 4 版 若虫 | 
(X + Sp) 


3.364140.58 





褐飞虱 5 Uh 
(X + Sp) 


6.070242.101 





JN BEER IBLGE 4 08 Shik 
CX + Sp) 
I 为 平均 值 ， 5p 为 标准 差 


1.401+0.383 


Be E(20:00- -22:00) 





3.3782+0.66 


5.3655+1.662 


1.310 士 0.865 


1 其 2 eB: 福 飞 强 和 八 痪 球 用 蛛 的 呼吸 代谢 及 其 能 量 消耗 3 
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图 4 E30 ON ARERR RADA BMRA BAR (A), kE CB) 
和 代谢 率 〈C) 的 变化 


点 和 垂 线 分 别 为 平均 值 和 2592 置信 限 。 
o—e HRE E e----o 供 食 处 理 


《 见 图 5)。 短 起 峻 成 虫 、 装 成 蛛 的 温度 系数 Qi(20—30°C) 和 Qu(25—35°C) 分 别 为 
2.13、2.03 和 2.06、2.01。 

BEM COT 0,/ 毫 克 干 重 / 小 时 ) 与 温度 Cc) 的 关系 ,可 用 不 同类 型 的 方程 来 
描述 ( 匡 坤 君 等 ,1984; Albert，1983)。 本 试验 以 用 指数 方程 拟 合 较 好 

短 起 肉 成 虫 M = 0.614900 (p < 0.005) 

BE ic eR M = 1.14572" Cp < 0.001) 

HSER MRRAP RHE ARR (a3 龄 若虫 过 程 中 的 耗 氧 量 ( 微 升 O;/ 
小 时 ), 比 分 别 测 出 两 者 耗 氧 量 的 代数 和 高 出 1.81 倍 。 假 定 整 个 过 程 中 耗 氧 县 的 增加 全 部 
由 吹 成 蛛 捕 食 活 动 所 引起 , 则 其 耗 氧 量 比 不 进行 捕食 时 增加 5.21 倍 ;反之 , 若 全 部 由 神 飞 
BLAS ATS te WHA BM 1.95 倍 ( 见 表 2)。 

Dl, AERAN SEER ROTO RE A FE 

LERA ”褐飞虱 和 八 斑 球 腹 蛛 的 呼吸 商 RQ 的 测定 值 见 表 3。 它们 的 RQ 值 分 
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a b c d 
处 理 | OO O O 
13 Ag 捕食 32 IKA 32% 1k Ag 532% 

KL, 9 ， L， 代 数 和 


FEW CXASp) | 84.96 士 5.91 





8.80 十 2.47 39.12+5.72 46.7545.25 

















项 目 \ is 
0.856) 0.934) 0.916) 0.895) 0.891) 0.852 


_ IA 
呼吸 商 AEE 0.800] 0.782| 0.805] 0.822 


0.867 











ERR A-M 5619.69 











RA 
fe | ARERIA k 110.03 









别 为 0.85 一 0.94 和 0.74 一 0.87; 且 褐飞虱 的 RQ 值 高 于 相应 发 育 阶段 的 八 斑 球 腹 蛛 ; 供 
rch FE AER KER RQ 值 高 于 饥饿 处 理 的 。 

2. 实验 室 呼 吸 耗 能 估计 每 一 种 生物 生长 发 育 的 有 效 积温 为 一 常数 。 BL 30° fh 
温 下 褐飞虱 和 八 斑 球 腹 蛛 呼吸 率 和 发 育 历 期 的 资料 ， 来 估计 它们 静止 活动 时 的 耗 氢 量 和 ; 
呼吸 耗 能 量 。 

RE OGR) 期 的 耗 氧 量 运用 累加 法 估计 。 若虫 期 和 幼 妹 期 的 耗 氧 量 则 使 用 积分 法 估 


计 。 
L= jz {(X)aX 


1 期 RS: BUA RRR RRR AEE A 41 


其 中 : 若虫 期 {(X) 一 24 x 0.13980- CHF ORR) 
幼 蛛 期 E(X) = 24 x 0.1036K°:™ (FF O02/ 蛛 /天 》 

1; 为 第 i 龄 的 耗 氧 量 ( 微 升 ); Xo X 分 别 为 自 镁 化 后 算 起 ,第 i 龄 所 经 过 的 发 育 天 数 始 
AAT Ho 

te 飞 乃 和 八 珊 球 腹 蛛 各 发 育 阶段 的 耗 氧 量 估 计 值 见 表 3。 根 据 它们 的 呼吸 商 RQ 值 ， 
# Southwood (1978) AHER RER KAU AREER ENERE AARI 
估计 出 它们 在 实验 室 条 件 下 的 呼吸 耗 能 量 ( 见 表 3)。 

由 表 3 可 知 : 成 虫 ( 蛛 ) 期 是 主要 的 呼吸 耗 能 时 期 ， 低 龄 若虫 和 幼 蛛 耗 能 甚 向 。 如 福 
飞 强 若虫 至 长 翅 挫 成 虫 期 呼吸 耗 能 112.33 RB, 若虫 期 仅 占 13.53%; 其 中 1 一 3 PAR 
仅 占 若虫 期 的 14.69%. /\ BEER BERR Shik ZR oe OE ERE 116.91 RA, RA 
5.95 Yoo HERR EB hE FE EE N REER 2.71 倍 。 

讨 论 

一 、 八 斑 球 邓 蛛 饥饿 后 的 呼吸 代谢 特点 

八 斑 球 腹 蛛 饥 俄 一 段 了 村 间 后 ,将 改变 其 活动 行为 ,由 原来 的 积极 搜索 猎物 转变 为 静止 
地 “等待 "。 因 而 其 代谢 率 迅速 降低 ， 以 后 基本 稳定 在 脱皮 后 第 二 天 的 50% 左右 水 平 上 。 
这 样 可 以 减少 呼吸 耗 能 ,延长 其 寿命 ,这 是 捕食 人 性 蜂 味 的 一 个 重要 生态 对 策 。 

=. BEAR StS 

KT ie (RGAE DA ASRS BUY EE 3 CERES, 1981; WEM, 
1984) ,也 有 人 认为 是 在 1 龄 ( 张 增 全 ,1983) 或 在 3 RCL TIC RAS, 1984), ME KAR 
个 若虫 期 代谢 率 研究 来 看 , 3 龄 若虫 期 的 代谢 率 出 现 一 个 明显 的 高 峰 。 REAR 
体内 RNA 和 和 蛋白质 不 断 合成 , 成 虫 器 官 车 细胞 在 临界 期 的 迅速 增长 ， 导 黎 评 吸 代谢 增 
加 的 结果 。 我 们 认为 以 3 REAR CAD REA Bi 

=, BASRA 

田间 呼吸 耗 能 与 实验 室 测 定 值 的 差异 主要 是 动物 在 田 向 活动 力 强 和 田间 温度 波动 大 
这 二 个 方面 (Albert，1983)。 它 可 通过 实验 室 测 定 值 乘 以 修正 系数 来 估计 (Aibert， 
1983; Cairns, 1982; Humphreys, 1977), 假定 八 斑 球 腹 蛛 对 褐飞虱 的 捕食 作用 以 及 田 
lim abt Sc 等 影响 呼吸 代谢 因子 是 相互 独立 的 ， 且 在 田间 以 50% 概率 发 生 。 则 
HAS, AIT CALA ER BRN DREGE EAR ORY 
1.3865 402.5008, RA SHARAN Ra EE EE E A BK A (Albert, . 
1983;Cairns. 1982; Humphreys, 1977) eA — BL, DA e n PE PR ER 
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THE RESPIRATORY METABOL'3M AND ENERGY EXPENDITURE OF 
THE BROWN PLANTHOPPER NILAPARVATA LUGENS AND 
THE SPIDER THE RIDION OCTOMACULATNM 


Gr Fence CHEN CHANG-MIN 


(Departmen: of Plant Protection, Hunan Agricultural College, Changsha) 


The rates of respiration of the brown planthopper Nilaparvata lugens and the spider The- 
ridion octomaculatum were determined with Warburg respirometer at 30°C. The influence of 
various factors such as the developmental stage, sex and brachyptery in the planthopper and 
predation in the spider was studied. Based on the data obtained in the laboratory the energy 
expenditures of these iwo species under different conditions were estimated. 
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Theridion octamaculatum respiratory metabo- 


lismr————energy expenditure 


